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К êîíцó ÕÕ âåêà, пî ìåðå èñòîщåíèÿ ðåñóðñîâ пðèðîäíûх ãàçîâ 
è, îäíîâðåìåííî, ðàñшèðåíèÿ îáëàñòåé èх пðèìåíåíèÿ è óâåëè-
÷åíèÿ пðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè â ìèðîâîì íàðîäíîì хîçÿéñòâå, 
пî÷òè пîâñåìåñòíî óñèëèëîñь âíèìàíèå ê èçó÷åíèю íåòðàäèцè-
îííûх ðåñóðñîâ ãàçà. Íåêîòîðûå èç íèх, òàêèå êàê ãàçû óãîëьíûх 
ìåñòîðîжäåíèé, èññëåäóюòñÿ è îñâàèâàюòñÿ óжå äàâíî. Дîáû÷à 
íåòðàäèцèîííîãî ãàçà èç äðóãèх çíà÷èìûх åãî èñòî÷íèêîâ – íèç-
êîпðîíèцàåìûх êîëëåêòîðîâ è ñëàíцåâûх фîðìàцèé – â çíà÷è-
ìûх ìàñшòàáàх îñóщåñòâëÿåòñÿ пîêà òîëьêî â СШÀ. Эòî ñâÿçà-
íî ñ âûñîêîé ñòîèìîñòью òåхíîëîãèé îñâîåíèÿ эòèх ðåñóðñîâ è 
íåãàòèâíûìè эêîëîãè÷åñêèìè пîñëåäñòâèÿìè äëÿ òåððèòîðèé èх 
îñâîåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ðàñшèðèëèñь èññëåäîâàíèÿ ãàçîãèäðà-
òîâ, êîòîðûì пðèíàäëåжàò ñàìûå êðóпíûå пîòåíцèàëьíûå ðåñóð-
ñû ñðåäè íåòðàäèцèîííûх ðåñóðñîâ ãàçà, íî пðè эòîì èх îáщàÿ 
èçó÷åííîñòь îäíà èç ñàìûх íèçêèх ñðåäè íåòðàäèцèîííûх âèäîâ 
ãàçîâîãî ñûðьÿ [63].
Пî îцåíêàì эêñпåðòîâ [6, 10, 16, 17, 19, 21–24, 27, 34, 37, 40, 43, 
47, 53, 64–66] çàпàñû ãàçîãèäðàòîâ â ìèðå íà пîðÿäîê пðåâûшàюò 
çàпàñû êîíâåíцèîíàëьíîãî пðèðîäíîãî ãàçà.
Кîëîññàëьíûå çàпàñû ìåòàíà, ñîñðåäîòî÷åííûå â ãàçîãèäðàòàх 
(ìåòàíîãèäðàòàх) – êðèñòàëëè÷åñêèх îáðàçîâàíèÿх èç âîäû è ìå-
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òàíà – è пðèíцèпèàëьíàÿ âîçìîжíîñòь èх èçâëå÷åíèÿ â пðîìûшëåííîì ìàñшòà-
áå пðèâëåêàюò ê ñåáå âíèìàíèå пðàâèòåëьñòâ, ÷àñòíûх êîìпàíèé, óíèâåðñèòåòîâ 
è ëàáîðàòîðèé âî ìíîãèх ÷àñòÿх ìèðà [1].
Иñòîðèÿ èçó÷åíèÿ ãàçîâûх ãèäðàòîâ íà÷àëàñь â XVIII âåêå ñ пîëó÷åíèÿ 
Дж. Пðèñòëè, Б. Пåëåòьå, Г. Дэâè è В. Кàðñòåíîì ãèäðàòîâ ñåðíèñòîãî ãàçà è хëî-
ðà, ñîñòàâû êîòîðûх áûëè îпðåäåëåíû â íà÷àëå XIX âåêà À.Дåëÿðèâîì è М. Фà-
ðàäååì. В пåðâîé пîëîâèíå XX âåêà фóíäàìåíòàëьíûå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ 
òåхíîãåííûх è èñêóññòâåííûх ãèäðàòîâ пðîâîäèëè Е. Гàììåðшìèäò, Ó. Дèòîí, 
Е. Фðîñò, Д. Кàòц, Р. Кîáàÿшè. Кðèñòàëëè÷åñêóю ñòðóêòóðó êëàòðàòîâ ìíîãèх ãà-
çîâ îпðåäåëèëè М. Шòàêåëьáåðã, Г. Мюëëåð è Л. Пîëèíã [13].
В òå÷åíèå áîëåå ÷åì 235 ëåò èññëåäîâàíèé ãàçîãèäðàòîâ èíòåðåñ ê íèì ðîñ пî 
ìåðå пîíèìàíèÿ èх îñîáîé çíà÷èìîñòè äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Тàê, åñëè çà пåðèîä ñ 
1778 пî 1934 ãã. пî ãàçîãèäðàòàì áûëî îпóáëèêîâàíî âñåãî 56 ðàáîò (пðè÷åì èñ-
êëю÷èòåëьíî àêàäåìè÷åñêîãî пëàíà), òî ñ 1935 пî 1965 ãã. îпóáëèêîâàíî 144 ðàáî-
òû (ê òîìó жå â îñíîâíîì â îáëàñòè пðîìûшëåííîãî пðèìåíåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ), 
à ñ 1965 ã. пî íàñòîÿщåå âðåìÿ – óжå áîëåå 7600 ðàáîò. Пðè÷åì, ñóììàðíîå êîëè-
÷åñòâî пîëó÷åííûх ñ 1940 ã. àâòîðñêèх ñâèäåòåëьñòâ è пàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ пî 
ãèäðàòíîé пðîáëåìàòèêå пðåâûñèëî 500 [29].
Íà ðóáåжå XIX–XX âåêîâ áûëè îòêðûòû ãèäðàòû ðàçëè÷íûх âåщåñòâ, â òîì 
÷èñëå ìåòàíà, эòàíà, пðîпàíà è äðóãèх êîìпîíåíòîâ пðèðîäíîãî ãàçà, à òàêжå 
îáíàðóжåíà âîçìîжíîñòь ñóщåñòâîâàíèÿ äâîéíûх ãèäðàòîâ – ñòðóêòóð, â ñîñòàâ 
êîòîðûх âхîäÿò ìîëåêóëû äâóх âåщåñòâ-ãèäðàòîîáðàçîâàòåëåé. Пîìèìî эòîãî, 
áûëè пðåäëîжåíû ìåòîäû пðÿìîãî è пîëóэìпèðè÷åñêîãî ðàñ÷ёòíîãî îпðåäåëå-
íèÿ ñîñòàâà ãèäðàòîâ. В цåëîì, äî пåðâîé пîëîâèíû äâàäцàòîãî âåêà îñíîâíûì 
íàпðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñь âûÿâëåíèå âåщåñòâ, êîòîðûå ìîãóò îáðà-
çîâûâàòь ãèäðàòû, è îпðåäåëåíèå òåðìîáàðè÷åñêèх óñëîâèé èх îáðàçîâàíèÿ.
В 1930 ãîäó Е.Г. Õàììåðшìèäò ñäåëàë âûâîä, ÷òî èìåííî ãèäðàò áûë îòâåò-
ñòâåíåí çà àâàðèè íà òðóáîпðîâîäàх пðèðîäíîãî ãàçà, îñîáåííî ðàñпîëîжåííûх â 
îêðóжàющåé ñðåäå ñ îòðèцàòåëьíûìè òåìпåðàòóðàìè. Впîñëåäñòâèè íåáîëьшàÿ 
ãðóппà èññëåäîâàòåëåé âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Д. Сëîàíîì â Кîëîðàäñêîé Шêîëå 
Шàхò èññëåäîâàëà фèçèêó ðàçëè÷íûх êëàòðàòîâ è ðàçðàáîòàëà пåðâûå пðîãíîçè-
ðóющèå ìîäåëè èх фîðìèðîâàíèÿ. Гëàâíûì íàпðàâëåíèåì эòîé ðàáîòû áûëî (è 
îñòàåòñÿ) ðàçâèòèå ðàçëè÷íûх ìåòîäîâ, пðåäîòâðàщàющèх фîðìèðîâàíèå ãèäðà-
òà, à òàêжå пîèñê хèìè÷åñêèх äîáàâîê, èíãèáèðóющèх пðîцåññ ãèäðàòîîáðàçî-
âàíèÿ [50].
Сëåäóющèé эòàп ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé ãàçîâûх ãèäðàòîâ пðèхîäèòñÿ íà 
1940-å ãîäû è ñâÿçàí ñ âûñêàçûâàíèåì ñîâåòñêèìè ó÷ёíûìè ãèпîòåçû î íàëè÷èè 
çàëåжåé ãàçîâûх ãèäðàòîâ â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû.
В пðîшëîì ñòîëåòèè òåîðåòè÷åñêèìè è эêñпåðèìåíòàëьíûìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè ñâîéñòâ ãàçîâûх ãèäðàòîâ â СССР çàíèìàëèñь: Г.À. Сàðêèñьÿíц, И.Е. Õîäà-
íîâè÷, П.À. Тåñíåð, Б.В. Дåãòÿðåâ, Э.Б. Бóхãàëòåð, Г.В. Пîíîìàðåâ, С.Ш. Бûê, 
В.И. Фîìèíà, Ю.П. Кîðîòàåâ, À.Г. Гðîéñìàí, Д.Ю. Сòóпèí, Э.В. Мàëåíêî, 
Р.М. Мóñàåâ è äð.
Вûäàющèéñÿ âêëàä â ðåшåíèå пðîáëåìû ñóщåñòâîâàíèÿ ãàçîãèäðàòîâ â пðè-
ðîäíûх óñëîâèÿх âíåñëè И.П. Сòðèжîâ, Ф.À. Тðåáèí, Ю.Ф. Мàêîãîí, À.À. Тðî-
фèìóê, И.В. Чåðñêèé, В.Г. Вàñèëьåâ.
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Вîçìîжíîñòь ñóщåñòâîâàíèÿ ãàçîãèäðàòíûх çàëåжåé â пðèðîäíûх óñëîâèÿх 
áûëà пîêàçàíà ðàáîòàìè И.Í. Сòðèжîâà (1946 ã.), М.П. Мîхíàòêèíà (1947 ã.). 
В 1960-å ãîäû îíè жå îáíàðóжèâàюò пåðâûå ìåñòîðîжäåíèÿ ãàçîâûх ãèäðàòîâ íà 
ñåâåðå СССР. Îäíîâðåìåííî ñ эòèì âîçìîжíîñòь îáðàçîâàíèÿ è ñóщåñòâîâàíèÿ 
ãèäðàòîâ â пðèðîäíûх óñëîâèÿх íàхîäèò пîäòâåðжäåíèå íà îñíîâå эêñпåðèìåí-
òàëьíûх èññëåäîâàíèé Ю.Ф. Мàêîãîíà, âûпîëíåííûх íà êàфåäðå ðàçðàáîòêè è 
эêñпëóàòàцèè ãàçîâûх è ãàçîêîíäåíñàòíûх ìåñòîðîжäåíèé РГÓ íåфòè è ãàçà èì. 
И.М. Гóáêèíà. Íàó÷íîå îòêðûòèå âîçìîжíîñòè ñóщåñòâîâàíèÿ пðèðîäíûх ãàçî-
ãèäðàòîâ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â Гîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå íàó÷íûх îòêðûòèé 
СССР (¹75, 1970 ã.).  Àâòîðû îòêðûòèÿ – Ю.Ф. Мàêîãîí, Ф.À. Тðåáèí, В.Г. Вà-
ñèëьåâ, Í.В. Чåðñêèé, À.À. Тðîфèìóê. С òåх пîð áûëè ðàçâёðíóòû шèðîêîìàñ-
шòàáíûå èññëåäîâàíèÿ пðîáëåìû ñóщåñòâîâàíèÿ пðèðîäíûх ãàçîãèäðàòîâ [7].
Пåðâûå óñпåшíûå пîèñêè ãèäðàòîñîäåðжàщèх пîðîä â пðèðîäå пðîâåäåëè ñî-
òðóäíèêè ВÍИИГÀЗà À.Г. Ефðåìîâà è Б.П. Жèж÷åíêî пðè äîííîì пðîáîîòáîðå 
â ãëóáîêîâîäíîé ÷àñòè Чåðíîãî ìîðÿ â 1972 ãîäó. Îíè âèçóàëьíî íàáëюäàëè âêðàп-
ëåíèÿ ãèäðàòîâ, пîхîжèå íà èíåé, â êàâåðíàх èçâëå÷åííîãî ñî äíà ãðóíòà.
В Óêðàèíå åщå â 1993 ãîäó áûëà пðèíÿòà пðîãðàììà «Гàçîãèäðàòû Чåðíî-
ãî ìîðÿ», â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé áûëè íà÷àòû ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
è ðàáîòû пî ñîçäàíèю êîíñòðóêцèè è òåхíîëîãèè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ãàçà èç ìåòà-
íîãèäðàòîâ, íî, ê ñîжàëåíèю, пî ðàçíûì пðè÷èíàì îíà íå áûëà ðåàëèçîâàíà. В 
íàñòîÿщåå âðåìÿ âåäóщèì пðåäпðèÿòèåì, êîòîðîå çàíèìàåòñÿ  пðîáëåìàìè пðè-
ðîäíûх ãàçîâûх ãèäðàòîâ Чåðíîãî ìîðÿ, ÿâëÿåòñÿ Гîñóäàðñòâåííîå íàó÷íîå ó÷-
ðåжäåíèå «Îòäåëåíèå ìîðñêîé ãåîëîãèè è îñàäî÷íîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ»  ÍÀÍ 
Óêðàèíû ÎМГÎР ÍÀÍÓ пîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà ÍÀÍ Óêðàèíû Еâãåíèÿ 
Фåäîðîâè÷à Шíюêîâà. Сðåäè óêðàèíñêèх ñпåцèàëèñòîâ, àêòèâíî ðàáîòàющèх 
â эòîé îáëàñòè, ñëåäóåò îòìåòèòь: ÎМГÎР ÍÀÍÓ (Е.Ф. Шíюêîâà, Л.В. Сòóпèíó, 
Е.Í. Рûáàê, À.À. Пàðûшåâà, Ю.И. Иíîçåìцåâà, Í.À. Мàñëàêîâà), «Южìîðãå-
îëîãèÿ» (Р.П. Кðóãëÿêîâó, В.М. Àíäðååâà, И.Í. Гóñàêîâà), «Пðè÷åðíîìîðãåîëî-
ãèÿ» (Е.Я. Íåòðåáñêóю), Иíñòèòóò ãåîфèçèêè èì. Сóááîòèíà ÍÀÍÓ (В.П. Кîáî-
ëåâà, В.И. Сòàðîñòåíêî, С.Ф. Мèхàéëюêà), ÓêðГГРИ (С.В. Гîшîâñêîãî, П.Т. Сè-
ðîòåíêî, À.À. Лèхîшåðñòîâà À.В. Зóðьÿíà), Иíñòèòóò ãåîëîãè÷åñêèх íàóê ÍÀÍÓ, 
Пîëòàâñêèé íàцèîíàëьíûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò èì. Юðèÿ Кîíäðàòюêà, Иíñòè-
òóò ãàçà ÍÀÍÓ, Íàцèîíàëьíûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò, Кèðîâîãðàäñêèé íàцèî-
íàëьíûé òåхíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Иâàíî-Фðàíêîâñêèé íàцèîíàëьíûé òåхíè-
÷åñêèé óíèâåðñèòåò íåфòè è ãàçà, Îäåññêèé íàцèîíàëьíûé óíèâåðñèòåò èìåíè 
И.И. Мå÷íèêîâà è äðóãèå.
В Чåðíîì ìîðå ãàçîãèäðàòû îáíàðóжåíû íà ãëóáèíàх 300–800 ì, ãäå пîä пî-
âåðхíîñòью ìîðñêîãî äíà ðàñпîëàãàåòñÿ пëàñò 300–1200 ì. Кîëè÷åñòâî ñîäåðжà-
щåãîñÿ â íåì ìåòàíà îцåíèâàåòñÿ â 100 òðëí ì3 . Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãàçîãèäðàòíûå 
îòëîжåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ 550–600 ì, пî âñåìó пåðèìåòðó Чåðíîãî ìîðÿ çàãàçîâà-
íû ìåòàíîì è пðîÿâëÿюòñÿ â фîðìå ñèпîâ, фîíòàíîâ, ãðÿçåâûх âóëêàíîâ. Эòî 
óíèêàëьíîå ÿâëåíèå íà çåìíîì шàðå, òàê êàê íè â îäíîì ìîðå â ìèðå òàêîãî àê-
òèâíîãî âûäåëåíèÿ ìåòàíà íå óñòàíîâëåíî. Íà äíå Чåðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé 
шèðîêî ðàçâèòû ãðÿçåâûå âóëêàíû, êîòîðûå èç ãëóáèíû íåäð пðè äîñòèжåíèè 
âûñîêèх äàâëåíèé (300–400 àòì.) пî ðàçëîìàì ââåðх âûáðàñûâàюò âîäó, ãëèíû, 
îáëîìêè òâåðäûх пîðîä ñ îáðàçîâàíèåì íà äíå ãðÿçåâûх ñîпîê. В ãëóáîêîâîäíîé 
÷àñòè Чåðíîãî ìîðÿ èìåюòñÿ óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãàçîãèäðàòîâ – íèçêèå 
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òåìпåðàòóðû пðèäîííîãî ñëîÿ, íåîáхîäèìûå äàâëåíèÿ, ÷åðåäîâàíèå ãëèíèñòûх 
è пîðèñòûх îòëîжåíèé, àíîìàëьíîñòь ãàçîíàñûщåííîñòè è äð. [59].
Гàçîãèäðàòû âûÿâëåíû пî÷òè íà 50 пëîщàäÿх ìèðà. Пî íåêîòîðûì îцåíêàì 
98% ðåñóðñîâ ãàçîãèäðàòíîãî ãàçà пðèñóòñòâóåò íà ìîðñêèх êîíòèíåíòàëьíûх 
îêðàèíàх è 2% – â ðàéîíàх âå÷íîé ìåðçëîòû íà ñóшå [2, 76]. Дàííûå èññëåäî-
âàíèé àðêòè÷åñêèх ãàçîãèäðàòîâ ñâèäåòåëьñòâóюò î òîì, ÷òî â ðåãèîíàх âå÷íîé 
ìåðçëîòû îíè ìîãóò ñóщåñòâîâàòь íà ãëóáèíàх îò 130 äî 2000 ì îò пîâåðхíîñòè. 
Пðèìåðíî 10% пëîщàäè Мèðîâîãî îêåàíà ÿâëÿюòñÿ пîòåíцèàëьíî ãàçîãèäðàòî-
íîñíûìè. Гëóáîêîâîäíûì áóðåíèåì ãàçîãèäðàòû áûëè âñêðûòû юãî-âîñòî÷íåå è 
çàпàäíåå СШÀ, âáëèçè Кàíàäû, Пåðó, Кîñòà-Рèêè, Гâàòåìàëû è Мåêñèêè, ó áå-
ðåãîâ Япîíèè, â Мåêñèêàíñêîì çàëèâå. Îíè îáíàðóжåíû òàêжå â Сðåäèçåìíîì, 
Чåðíîì, Кàñпèéñêîì, Южíî-Кèòàéñêîì ìîðÿх, à òàêжå ó áåðåãîâ Кàëèфîðíèè, 
Южíîé Кîðåè, Иíäèè è â äðóãèх ìåñòàх.
Вîпðîñàì ìîäåëåé îáðàçîâàíèÿ ãàçîãèäðàòîâ пîñâÿщåíû òðóäû [20, 33, 
39,45,48, 52, 57].
Сóщåñòâóюò äâå ãèпîòåçû îáúÿñíåíèÿ пðîèñхîжäåíèÿ àêâàìàðèííûх ãàçîâûх 
ãèäðàòîâ [7]: îðãàíè÷åñêàÿ è íåîðãàíè÷åñêàÿ. Сîãëàñíî пåðâîé, èñòî÷íèêîì ìå-
òàíà â ãàçîâûх ãèäðàòàх ÿâëÿюòñÿ пðîцåññû ðàçëîжåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåщåñòâà 
îñàäî÷íûх пîðîä è ãåíåðàцèÿ СÍ
4
 ìèêðîîðãàíèçìàìè â пîääîííûх îòëîжåíèÿх, 
à âòîðîé – пîñòóпëåíèå ê пîâåðхíîñòè ãëóáèííûх óãëåâîäîðîäíûх ãàçîâ, â òîì 
÷èñëå òåх, êîòîðûå îáðàçóюòñÿ â пðîцåññàх ñåðпåíòèçàцèè îêåàíè÷åñêîé êîðû.
Рåçóëьòàòû àíàëèçà ãàçîãèäðàòîâ пîêàçûâàюò, ÷òî èх ñîñòàâ îòëè÷àåòñÿ îò ñî-
ñòàâà ãàçîâ áèîхèìè÷åñêîãî пðîèñхîжäåíèÿ. В áèîхèìè÷åñêèх ãàçàх пðåîáëàäàåò 
ìåòàí, à пðèìåñь åãî ãîìîëîãîâ è èх пðîèçâîäíûх ñîñòàâëÿåò òûñÿ÷íûå è äåñÿòè-
òûñÿ÷íûå äîëè пðîцåíòîâ, â òî âðåìÿ êàê â ñìåñè ãàçîãèäðàòîâ îòìå÷àåòñÿ âûñî-
êîå ñîäåðжàíèå ãîìîëîãîâ ìåòàíà è åãî пðîèçâîäíûх [42].
Вîçìîжíîñòь фîðìèðîâàíèÿ êðóпíûх ãàçîãèäðàòíûх çàëåжåé çà ñ÷ёò «áèîãà-
çà» â Чёðíîì ìîðå èñêëю÷àåòñÿ â ñèëó òîãî, ÷òî ñóììàðíîå ñîäåðжàíèå îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà â îñàäêàх íå пðåâûшàåò 0,3 %, ÷åãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ фîðìèðî-
âàíèÿ äàжå îäíîé çàëåжè â пðèêðûìñêîé ÷àñòè Чåðíîãî ìîðÿ, äëÿ êîòîðîé пîäñ-
÷èòàííûå èçâëåêàåìûå çàпàñû ìåòàíà ñîñòàâëÿюò 7,0–7,7 òðëí ì3. [9]. Рàññìàò-
ðèâàåòñÿ òàêжå ìîäåëь фîðìèðîâàíèÿ ãàçîãèäðàòîâ çà ñ÷ёò ðàçãðóçêè ãëóáèííûх 
ãàçîâûх èëè íåфòÿíûх ìåñòîðîжäåíèé. Îäíàêî пðîäóêòû èх äåãàçàцèè ðåçêî 
ðàçëè÷àюòñÿ пî ñîñòàâó îò пðîäóêòîâ ðàçëîжåíèÿ ãàçîãèäðàòíûх çàëåжåé áîëåå 
âûñîêèì ñîäåðжàíèåì ãàçîîáðàçíûх ñîåäèíåíèé àçîòà, пðèñóòñòâèåì âîäîðîäà, 
êèñëîðîäà â àòîìàðíîé фîðìå. Пðîòèâ эòîé òåîðèè ñâèäåòåëьñòâóåò òàêжå пî-
ëèìèíåðàëьíûé ñîñòàâ «êóðèëьщèêîâ», ò. ê. пðè ðàçãðóçêå íåфòÿíûх è ãàçîâûх 
ìåñòîðîжäåíèé íå íàáëюäàåòñÿ âûхîä âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé фàçû [9].
Сóщåñòâóåò åщå îäíà ãèпîòåçà пðîèñхîжäåíèÿ àêâàìàðèííûх ãàçîâûх ãèäðà-
òîâ, îñíîâàííàÿ íà íîâîé «áèîñфåðíîé» êîíцåпцèè фîðìèðîâàíèÿ ñêîпëåíèé 
óãëåâîäîðîäîâ [3], ñâÿçûâàющåé èх îáðàçîâàíèå ñ пåðåíîñîì óãëåðîäà ÷åðåç çåì-
íóю пîâåðхíîñòь пðè åãî ãåîхèìè÷åñêîì êðóãîâîðîòå.
В îñíîâó эòîé êîíцåпцèè пîëîжåíà èäåÿ В.И. Вåðíàäñêîãî î ãëîáàëьíîì ãåî-
хèìè÷åñêîì êðóãîâîðîòå âåщåñòâà, â êîòîðîì àêòèâíîå ó÷àñòèå пðèíèìàюò жè-
âûå îðãàíèçìû.
Îäíàêî, äàííàÿ ãèпîòåçà èìååò íåêèå пðîòèâîðå÷èÿ, çàêëю÷àющèåñÿ â ðàñ-
хîжäåíèè ðåçóëьòàòîâ îцåíêè âðåìåíè жèçíè ñêîпëåíèé ãàçîãèäðàòîâ [4].
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Тàêèì îáðàçîì «íåîðãàíèêè» îñíîâíûì ñ÷èòàюò пåðâûé цèêë, «îðãàíèêè» – 
âòîðîé, à íàèáîëåå áûñòðûé áèîñфåðíûé цèêë íå пðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå âî-
îáщå.
Пðîцåññ îáðàçîâàíèÿ ãàçîâûх ãèäðàòîâ пðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîâðåìåííóю 
фèêñàцèю ñâîáîäíî пåðåìåщàющèхñÿ ìîëåêóë ãàçà, ãèäðàòîîáðàçîâàòåëÿ è 
âîäû.
Гàçîâûå ãèäðàòû îáðàçóюòñÿ пðè íèçêîé òåìпåðàòóðå è âûñîêîì äàâëåíèè 
(пðè óñëîâèè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ãèäðàòîîáðàçóющåãî âåщåñòâà è âîäû). 
Пðè îáðàçîâàíèè ãèäðàòíîé ñòðóêòóðû óäåëьíûé îáúåì ãàçà ðåçêî ñíèжàåòñÿ, 
пðîèñхîäèò åãî ñжàòèå îò âíåшíåãî äàâëåíèÿ ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ äî äàâëåíèÿ 
ãàçà â ãèäðàòíîì ñîñòîÿíèè [50].
В пðèðîäíûх óñëîâèÿх ãàçîâûå ãèäðàòû ìîãóò îáðàçîâûâàòьñÿ â äîííûх îòëî-
жåíèÿх ìîðåé è îêåàíîâ, à òàêжå â êðèîëèòîçîíå пðè íàëè÷èè çîí ñòàáèëьíîñòè 
ãàçîãèäðàòîâ – ó÷àñòêîâ â ðàçðåçå çåìíîé êîðû, òåðìîáàðè÷åñêèé è ãåîхèìè÷å-
ñêèé ðåжèì êîòîðûх ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì óñòîé÷èâîãî ñóщåñòâîâàíèÿ ãèäðà-
òîâ пðèðîäíûх ãàçîâ îпðåäåëåííîãî ñîñòàâà.
В êðèîëèòîçîíå пðåäпîñûëêîé ê фîðìèðîâàíèю óñëîâèé ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ äëèòåëьíîå è ãëóáîêîå îхëàжäåíèå пîðîä [46].
Мåòàí ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàñпðîñòðàíåííûì ãàçîì, îáðàçóющèì пðèðîäíûå 
ãàçîâûå ãèäðàòû. Кðîìå ìåòàíà, â ñîñòàâ пðèðîäíûх ãàçîãèäðàòîâ ìîãóò âхîäèòь 
äðóãèå óãëåâîäîðîäû (эòàí, пðîпàí, áóòàí), à òàêжå òàêèå ãàçû, êàê СÎ
2
 è SO
2
. 
Мåñòîðîжäåíèÿ ãèäðàòîâ ìåòàíà âñòðå÷àюòñÿ â âèäå ðàññåÿííûх êðóпèíîê 
èëè òîíêèх пëàñòîâ. Пîñòîÿííûì ñпóòíèêîì è èñòî÷íèêîì îáðàçîâàíèÿ ãèäðà-
òîâ ìåòàíà ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé «ñâîáîäíûé ãàç» (Free Gas), êîòîðûé íàхî-
äèòñÿ пîä èх çàëåжàìè.
Óñòîé÷èâîñòь ñîñòîÿíèÿ îêåàíè÷åñêèх ãèäðàòîâ ìåòàíà çàâèñèò íå òîëьêî îò 
âåëè÷èíû äàâëåíèÿ (ãëóáèíû çàëåãàíèÿ) è îêðóжàющåé òåìпåðàòóðû, íî òàêжå 
îò óðîâíÿ êîíцåíòðàцèè èëè ðàñòâîðèìîñòè ìåòàíà â ìîðñêèх îòëîжåíèÿх
Дàâëåíèå è òåìпåðàòóðà, íåîáхîäèìûå äëÿ óñòîé÷èâîãî ñóщåñòâîâàíèÿ â пðè-
ðîäå ìåòàíîãèäðàòà, âñòðå÷àюòñÿ â ðàéîíàх âå÷íîé ìåðçëîòû è íà äíå îêåàíà.
Íà êîíòèíåíòàх òàêжå ñóщåñòâóюò óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãàçîãèäðàòîâ. Îä-
íàêî â êîíòèíåíòàëьíûх пîðîäàх ìåíьшå âîäû è ìåíьшå пîðîâîãî пðîñòðàíñòâà, 
â êîòîðîì фîðìèðóюòñÿ ãàçîãèäðàòû. Кðîìå òîãî, òåìпåðàòóðà пîðîä пðè òåх жå 
äàâëåíèÿх íàìíîãî âûшå, ÷åì â îñàäêàх îêåàíîâ è ìîðåé, â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì ãå-
îòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà – ðîñòà òåìпåðàòóðû íà 2–3°C ñ êàжäîé ñîòíåé ìåòðîâ 
ãëóáèíû.
Мåòàíîãèäðàòû ìîãóò äîâîëьíî äîëãî ñóщåñòâîâàòь â óñëîâèÿх íèçêèх äàâëå-
íèé è пðè áîëåå âûñîêîé òåìпåðàòóðå, íî îáÿçàòåëьíî îòðèцàòåëьíîé – â эòîì 
ñëó÷àå îíè íàхîäÿòñÿ â ìåòàñòàáèëьíîì ñîñòîÿíèè, èх ñóщåñòâîâàíèå îáåñпå÷è-
âàåò эффåêò ñàìîêîíñåðâàцèè – пðè ðàçëîжåíèè ìåòàíîãèäðàòû пîêðûâàюòñÿ 
ëåäÿíîé êîðêîé, ÷òî ìåшàåò äàëьíåéшåìó ðàçëîжåíèю [7].
Сóщåñòâóющèå òåхíîëîãèè îáíàðóжåíèÿ ãàçîãèäðàòíûх ìåñòîðîжäåíèé 
îпèñàíû â ðàáîòàх [8, 11, 12, 14, 32, 38, 44], îíè îпèðàюòñÿ íà èñпîëьçîâàíèå 
ñâîéñòâ ãèäðàòîâ è ãèäðàòîíàñûщåííûх пîðîä (òàêèх êàê âûñîêàÿ àêóñòè÷åñêàÿ 
пðîâîäèìîñòь, âûñîêîå эëåêòðè÷åñêîå ñîпðîòèâëåíèå, пîíèжåííàÿ пëîòíîñòь, 
íèçêàÿ òåпëîпðîâîäèìîñòь, íèçêàÿ пðîíèцàåìîñòь äëÿ ãàçà è âîäû). К ìåòîäàì 
îáíàðóжåíèÿ ãàçîãèäðàòíûх çàëåжåé îòíîñÿò: «ñåéñìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå, ãðà-
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âèìåòðè÷åñêèé ìåòîä, èçìåðåíèå òåпëîâîãî è äèффóçíîãî пîòîêîâ íàä çàëåжью, 
èçó÷åíèå äèíàìèêè эëåêòðîìàãíèòíîãî пîëÿ â èññëåäóåìîì ðåãèîíå è äð.» [32]. 
Íà ñåãîäíÿшíèé äåíь эòè ìåòîäû àêòèâíî ðàçâèâàюòñÿ è ñîâåðшåíñòâóюòñÿ.
Íàèáîëåå ðàñпðîñòðàíåííûì ìåòîäîì îáíàðóжåíèÿ ãàçîãèäðàòíûх ìåñòî-
ðîжäåíèé ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ è âûñîêî÷àñòîòíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ðàçâåäêà. Пî 
äàííûì äâóхìåðíîé (2-D) ñåéñìîðàçâåäêè пðè íàëè÷èè ñâîáîäíîãî ãàçà пîä 
ãèäðàòîíàñûщåííûì пëàñòîì îпðåäåëÿåòñÿ íèжíåå пîëîжåíèå ãèäðàòîíàñû-
щåííûх пîðîä. Бîëåå êà÷åñòâåííûå ðåçóëьòàòû äàåò ìåòîä âûñîêîãî ðàçðåшåíèÿ 
òðåхìåðíîé (3-D) ñåéñìîðàçâåäêè: îí пîçâîëÿåò îпðåäåëèòь âåðхíюю è íèжíюю 
ãðàíèцó ãèäðàòîíàñûщåííûх пîðîä, à òàêжå êîíцåíòðàцèю ãèäðàòà â пîðîäàх. 
Дàííûå ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ äîпîëíÿюòñÿ ñ пîìîщью äðóãèх ìåòîäîâ 
àíàëèçà. Вåðíûìè èñòî÷íèêàìè äîпîëíèòåëьíîé èíфîðìàцèè ñëóжàò ãåîфèçè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ пðîáóðåííûх ñêâàжèí, à òàêжå îòáîð è êîìпëåêñíûé àíà-
ëèç îáðàçцîâ ãîðíîé пîðîäû, èçâëå÷åííîé èç ñêâàжèíû íåпîñðåäñòâåííî íà ìå-
ñòîðîжäåíèè.
Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëьíûì ê îáíàðóжåíèю ãàçîãèäðàòîâ ÿâëÿåòñÿ ãåîфèçè÷å-
ñêèé ìåòîä, îäíàêî åãî èñпîëьçîâàíèå ñîпðÿжåíî ñ áîëьшèìè, ÷åì пðè ñåéñìî-
ðàçâåäêå, òåхíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè. Íàèáîëåå пåðåäîâûì ÿâëÿåòñÿ êîìпëåêñ-
íûé àíàëèç. Îí âêëю÷àåò â ñåáÿ èçó÷åíèå îñàäî÷íûх пîðîä, àíàëèç êàðîòàжíîé 
äèàãðàììû, êà÷åñòâåííóю è êîëè÷åñòâåííóю èíòåðпðåòàцèю äàííûх ñåéñìîðàç-
âåäêè è àíàëèç äðóãèх äàííûх î íåфòåãàçîâîé ñèñòåìå.
Пåðñпåêòèâíûì äîпîëíåíèåì ê ñåéñìîðàçâåäêå äëÿ íåðàçðóшàющåãî îáíàðó-
жåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ â пîðèñòûх пîðîäàх ÿâëÿåòñÿ эëåêòðîìàãíèòíàÿ ðàçâåäêà [8].
Гðÿçåâûå âóëêàíû – эòî пðÿìûå пîèñêîâûå пðèçíàêè íà íåфòь è ãàç [12]. À пî-
ñêîëьêó  пî÷òè â пîëîâèíå ãëóáîêîâîäíûх ãðÿçåâûх âóëêàíîâ îáãàðóжåíû ãàçîãè-
äðàòû ìåòàíà, òî эòî пîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòь èх è êàê пîèñêîâûé пðèçíàê  íà çàëå-
жè ãàçîãèäðàòîâ ìåòàíà. В óñëîâèÿх пðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà ìîðå âàжíåéшèì 
êðèòåðèåì âûÿâëåíèÿ âóëêàíîâ åñòь ãåîфèçè÷åñêèå, â пåðâóю î÷åðåäь ñåéñìè÷å-
ñêèå, èññëåäîâàíèÿ. Íà ñåéñìè÷åñêèх пðîфèëÿх ãðÿçåâûå âóëêàíû âèäíû íàãëÿä-
íî. Сåéñìèêà пîçâîëÿåò фèêñèðîâàòь íå òîëьêî фàêò ñóщåñòâîâàíèÿ âóëêàíà, íî 
è ãëóáèííûå êîðíè åãî çàëåãàíèÿ. Îäíèì èç îñíîâíûх ìåòîäîâ пîäâîäíûх èññëå-
äîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ãèäðîëîêàцèÿ áîêîâîãî îáçîðà (ГЛБÎ). Мíîãèå èç èçâåñòíûх ê 
íàñòîÿщåìó âðåìåíè ãðÿçåâûх âóëêàíîâ îòêðûòû ñ пîìîщью ГЛБÎ [12].
В íàñòîÿщåå âðåìåíè â ìèðå îòêðûòî óжå áîëåå 220 ìåñòîðîжäåíèé ãàçîãè-
äðàòîâ. Îíè âûÿâëåíû âáëèçè áåðåãîâ СШÀ, Кàíàäû, Кîñòà-Рèêè, Гâàòåìàëû, 
Мåêñèêè, Япîíèè, Южíîé Кîðåè, Иíäèè è Кèòàÿ, à òàêжå â Сðåäèçåìíîì, Чåð-
íîì, Кàñпèéñêîì, Южíî-Кèòàéñêîì ìîðÿх. Îжèäàåòñÿ, ÷òî çíà÷èòåëьíûå çàпà-
ñû ãàçîãèäðàòîâ ìîãóò íàхîäèòьñÿ â Àðàâèéñêîì ìîðå, âáëèçè çàпàäíîãî пîáåðå-
жьÿ Àфðèêè, ó áåðåãîâ Пåðó è Бàíãëàäåш [8].
Рàçðàáîòêà ãàçîãèäðàòíûх ìåñòîðîжäåíèé òðàäèцèîííûìè ìåòîäàìè íåфòå-
ãàçîâîé пðîìûшëåííîñòè âûçûâàåò çàòðóäíåíèÿ. Сóщåñòâóющèå ìåòîäû [5, 17, 
26, 31, 35, 38, 49, 54–56, 61] îпèðàюòñÿ íà äèññîцèàцèю (ðàçäåëåíèå), пðè êî-
òîðîé ãàçîãèäðàòû ðàñпàäàюòñÿ íà ãàç è âîäó. Тðè îñíîâíûх ìåòîäà ðàçðàáîòêè 
çàëåжåé ãàçîãèäðàòîâ âêëю÷àюò: ðàçãåðìåòèçàцèю (ñíèжåíèå äàâëåíèÿ), íàãðå-
âàíèå è ââîä èíãèáèòîðà. Пðèâëåêàåò âíèìàíèå òåхíîëîãèÿ çàêà÷êè â пëàñò óãëå-
êèñëîãî ãàçà. Эëåêòðîìàãíèòíûå è àêóñòè÷åñêèå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ íà ãèäðàòî-
íàñûщåííóю пîðîäó пîêà èçó÷åíû ìàëî.
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Рàçãåðìåòèçàцèÿ – íàèáîëåå пåðñпåêòèâíàÿ ñåãîäíÿ òåхíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè 
ãàçîãèäðàòíûх ìåñòîðîжäåíèé. Еå ñóòь ñîñòîèò â èñêóññòâåííîì пîíèжåíèè äàâ-
ëåíèÿ â пëàñòå âîêðóã ñêâàжèíû, êîòîðîå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò пîíèжåíèÿ äàâëå-
íèÿ â áóðîâîé ñêâàжèíå çà ñ÷åò óìåíьшåíèÿ äàâëåíèÿ íà ãàçîãèäðàòû âîäû èëè 
ñâîáîäíîãî ãàçà пîñëå èх ÷àñòè÷íîé îòêà÷êè. Кîãäà äàâëåíèå â ñëîå ãàçà íèжå, 
÷åì фàçîâîå ðàâíîâåñèå ãàçîãèäðàòà, ãàçîãèäðàò íà÷èíàåò ðàñпàäàòьñÿ íà ãàç è 
âîäó, пîãëîщàÿ пðè эòîì òåпëîâóю эíåðãèю îêðóжàющåé ñðåäû. Рàçãåðìåòèçà-
цèÿ пðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ãàçîãèäðàòîâ, çàëåãàющèх â пîðîäàх âûñîêîé 
пðîíèцàåìîñòè íà ãëóáèíå áîëåå 700 ì.
Пðåèìóщåñòâàìè äàííîé òåхíîëîãèè ÿâëÿюòñÿ ñðàâíèòåëьíî íåâûñîêèå çà-
òðàòû; пðîñòîòà пðîцåññà èçâëå÷åíèÿ ãàçà è âîçìîжíîñòь îòíîñèòåëьíî áûñòðîé 
äîáû÷è áîëьшèх îáúåìîâ.
Íåäîñòàòêàìè äàííîé òåхíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî пðè íèçêèх òåìпåðàòóðàх 
âûñâîáîжäàющàÿñÿ â хîäå ðàçãåðìåòèçàцèè âîäà ìîжåò çàìåðçíóòь è çàêóпîðèòь 
îáîðóäîâàíèå.
Тåхíîëîãèÿ íàãðåâàíèÿ èìååò íåñêîëьêî âèäîâ. Вî-пåðâûх, эòî íàãðåâàíèå 
ñ пîìîщью ìåòîäà âпðûñêèâàíèÿ òåпëîíîñèòåëÿ. Вî-âòîðûх, эòî íàãðåâàíèå ñ 
пîìîщью ìåòîäà цèðêóëÿцèè ãîðÿ÷åé âîäû. И â-òðåòьèх, эòî íàãðåâàíèå ñ пî-
ìîщью ìåòîäà ðàçëîжåíèÿ ãàçîâûх ãèäðàòîâ ñ èñпîëьçîâàíèåì пàðà èëè äðóãîãî 
íàãðåòîãî ãàçà èëè жèäêîñòè. Тàêжå ñóщåñòâóåò ìåòîä пðÿìîãî íàãðåâàíèÿ ñ èñ-
пîëьçîâàíèåì эëåêòðè÷åñòâà.
Пðåèìóщåñòâàìè äàííîé òåхíîëîãèè ÿâëÿюòñÿ пðîñòîòà è îòñóòñòâèå ñëîж-
íîé òåхíèêè.
Íåäîñòàòêàìè äàííîé òåхíîëîãèè ÿâëÿюòñÿ âûñîêèå çàòðàòû эíåðãèè íà íà-
ãðåâàíèå è пîäâåäåíèå òåпëîíîñèòåëÿ ê пëàñòó; íåâîçìîжíîñòь äîáû÷è èç пëà-
ñòîâ ãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ; îòíîñèòåëьíî ìåäëåííîå è îãðàíè÷åííîå пî îáúåìàì 
ðàçäåëåíèå ãèäðàòà ìåòàíà íà ãàç è âîäó. Кðîìå эòîãî, íåîáхîäèìîñòь пîñòîÿí-
íîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ пîäâîäèìîé òåпëîâîé эíåðãèè è òðåáîâàíèå пîâûшåí-
íûх ìåð êîíòðîëÿ пðè äîáû÷å ãàçà èç пëàñòîâ â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû.
Вâåäåíèå èíãèáèòîðà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñпîñîá íàðóшåíèÿ фàçîâîãî ðàâ-
íîâåñèÿ ãàçîãèäðàòà è пîíèжåíèÿ åãî òåìпåðàòóðû. Сóщåñòâóåò íåñêîëьêî ðàç-
íîâèäíîñòåé äàííîé òåхíîëîãèè. Вî-пåðâûх, эòî пîäà÷à ãîðÿ÷èх пåðåñûщåííûх 
ðàñòâîðîâ хëîðèäà èëè áðîìèäà êàëьцèÿ èëè èх ñìåñè пîä äàâëåíèåì âíèç пî 
ñêâàжèíå. Пðè эòîì âîäà ãàçîâîãî ãèäðàòà àáñîðáèðóåòñÿ ñîëÿìè ñ âûäåëåíèåì 
òåпëà. Вî-âòîðûх, эòî пîäà÷à â çîíó çàëåãàíèÿ ãàçîâûх ãèäðàòîâ îòíîñèòåëьíî 
òåпëîé ìîðñêîé âîäû èëè âîäû, âçÿòîé ñ óðîâíÿ âûшå óðîâíÿ çàëåãàíèÿ ãàçî-
âûх ãèäðàòîâ. Пîäà÷à îñóщåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç àппàðàò, îáåñпå÷èâàющèé êîíòàêò 
ñ ãàçîâûì ãèäðàòîì, ÷òî пðèâîäèò ê ðàçëîжåíèю ãèäðàòà. Зàòåì жèäêîñòь пåðå-
íîñèòñÿ â äðóãóю ÷àñòь àппàðàòà, íåñÿ çàхâà÷åííûå пàðû óãëåâîäîðîäîâ â âèäå 
пóçûðåé, êîòîðûå ìîãóò áûòь ëåãêî îòäåëåíû îò жèäêîñòè. Пîñëå êîðîòêîé пðî-
цåäóðû çàпóñêà пðîцåññ è àппàðàòóðà ðàáîòàюò â ñàìîпîääåðжèâàющåì ðåжè-
ìå. И â-òðåòьèх, эòî ñî÷åòàíèå ñòàäèé: 1 – эêçîòåðìè÷åñêàÿ хèìè÷åñêàÿ ðåàêцèÿ 
жèäêîé êèñëîòû è жèäêîé щåëî÷è, â ðåçóëьòàòå êîòîðîé îáðàçóåòñÿ ãîðÿ÷èé ñî-
ëåâîé ðàñòâîð; 2 – êîíòàêò ãàçîâîãî ãèäðàòà ñ ãîðÿ÷èì ñîëåâûì ðàñòâîðîì è ðàç-
ëîжåíèå ÷àñòè ãàçîâîãî ãèäðàòà; 3 – пîäúåì âîäíî-ãàçîâîé ñìåñè èç ñêâàжèíû; 
4 – îòäåëåíèå пðèðîäíîãî ãàçà îò ñîëåâîãî ðàñòâîðà.
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Пðåèìóщåñòâàìè äàííîé òåхíîëîãèè ÿâëÿюòñÿ: âîçìîжíîñòь êîíòðîëÿ íàä 
îáúåìàìè äîáû÷è ãàçà çà ñ÷åò îáúåìîâ ââåäåíèÿ èíãèáèòîðà; пðåäîòâðàщåíèå 
çàìåðçàíèÿ âîäû, îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ è çàêóпîðêè îáîðóäîâàíèÿ ñêâàжèíû.
Íåäîñòàòêàìè äàííîé òåхíîëîãèè ÿâëÿюòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòь; ìåäëåííîå 
пðîòåêàíèå хèìè÷åñêîé ðåàêцèè èíãèáèòîðà ñ ãàçîãèäðàòîì; эêîëîãè÷åñêàÿ 
îпàñíîñòь, êîòîðóю ìîãóò пðåäñòàâëÿòь ñîáîé èíãèáèòîðû [8].
Íà ñåãîäíÿшíèé äåíь òîëьêî íåáîëьшîå ÷èñëî ãàçîãèäðàòíûх ñêîпëåíèé èç-
ó÷åíî áîëåå-ìåíåå äåòàëьíî. Эòî пðåжäå âñåãî ñêîпëåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ íà хðåáòå 
Бëåéê âäîëь юãî-âîñòî÷íîé àòëàíòè÷åñêîé êîíòèíåíòàëьíîé îêðàèíû СШÀ, íà 
пëîщàäÿх âäîëь êîíòèíåíòàëьíîé îêðàèíû Кàñêàäèà (òèхîîêåàíñêàÿ îêðàèíà 
Кàíàäû), â пðîãèáå Íàíêàé ó âîñòî÷íîãî пîáåðåжьÿ Япîíèè, íà Сåâåðíîì ñêëî-
íå Àëÿñêè, â äåëьòå ðåêè Мàêêåíçè (Кàíàäà).
Пî îцåíêàì, âûпîëíåííûì ðàçíûìè ó÷åíûìè â ðàçíîå âðåìÿ, îáщåå êîëè÷å-
ñòâî пðèðîäíîãî ãàçà â ãàçîãèäðàòíûх ñêîпëåíèÿх ìèðà ãðîìàäíîå. Îäíàêî эòè 
îцåíêè âàðьèðóюò â шèðîêèх пðåäåëàх: îò 14 äî 34000 òðèëëèîíîâ ì3 â çîíàх âå÷-
íîé ìåðçëîòû íà ñóшå è îò 3100 äî 7600000 òðèëëèîíîâ ì3 íà àêâàòîðèÿх [70, 71].
Кîëè÷åñòâî ìåòàíà â ãàçîãèäðàòíûх ñêîпëåíèÿх ìèðà îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò пîðÿäêà 20000 òðèëëèîíîâ ì3. Еñëè эòè îцåíêè äîñòîâåðíû, òî эòî îçíà÷àåò, 
÷òî êîëè÷åñòâî ìåòàíà â ãàçîãèäðàòàх ìèðà пî÷òè íà äâà пîðÿäêà áîëьшå, ÷åì 
îñòàющèåñÿ èçâëåêàåìûå ðåñóðñû òðàäèцèîííîãî пðèðîäíîãî ãàçà (250 òðèë-
ëèîíîâ ì3) [2]. Пî îцåíêàì Гàçîâîãî èññëåäîâàòåëьñêîãî èíñòèòóòà СШÀ (2003) 
ãåîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû ãàçà â ãàçîãèäðàòíûх ñêîпëåíèÿх СШÀ ñîñòàâëÿюò 9056 
òðèëëèîíîâ ì3 è, åñëè óäàñòñÿ èçâëå÷ь хîòÿ áû 1% ãàçà èç эòèх ñêîпëåíèé, пî-
òðåáíîñòè СШÀ â ãàçå áóäóò óäîâëåòâîðÿòьñÿ íà пðîòÿжåíèè 100 ëåò. [2, 77]. СШÀ 
ðàññìàòðèâàюò эòè ðåñóðñû êàê ñòðàòåãè÷åñêèé ðåçåðâ, êîòîðûé пîçâîëèò îáå-
ñпå÷èòь эíåðãåòè÷åñêóю áåçîпàñíîñòь ñòðàíû â áóäóщåì. Íàцèîíàëьíàÿ îцåí-
êà ðåñóðñîâ íåфòè è ãàçà, âûпîëíåííàÿ Гåîëîãè÷åñêîé ñëóжáîé СШÀ â 1995 ã., 
âпåðâûå âêëю÷àëà îцåíêó ãåîëîãè÷åñêèх ðåñóðñîâ пðèðîäíûх ãàçîãèäðàòîâ íà 
ñóшå è íà àêâàòîðèÿх СШÀ. В пðåäåëàх ÷åòûðåх ìîðñêèх è îäíîé ñóхîпóòíîé 
(Сåâåðíûé ñêëîí Àëÿñêè) ãàçîãèäðàòíîé пðîâèíцèè áûëî âûÿâëåíî îäèííàä-
цàòь ãàçîãèäðàòíûх пëååâ. Пî äàííûì Дåпàðòàìåíòà эíåðãèè СШÀ ãàçîãèäðàòû 
íà Сåâåðíîì ñêëîíå Àëÿñêè ìîãóò ñîäåðжàòь пîðÿäêà 16,7 òðèëëèîíîâ ì3 ãàçà, 
ò. å. íàìíîãî áîëьшå ðåñóðñîâ òðàäèцèîííîãî ãàçà â эòîì ðåãèîíå.
Пðîãíîçíûå ðåñóðñû ãàçà â ãàçîãèäðàòàх Иíäèè îцåíèâàюòñÿ â 1894 òðèëëè-
îíîâ ì3, òî åñòь â 1700 ðàç áîëьшå äîêàçàííûх çàпàñîâ пðèðîäíîãî ãàçà â ñòðàíå 
(1,08 òðèëëèîíîâ ì3) [78]; îêîëî 55 òðèëëèîíîâ ì3 пðîãíîçíûх ðåñóðñîâ óñòàíîâ-
ëåíî ó âîñòî÷íîãî пîáåðåжьÿ Иíäèè [75].
Пî äàííûì êîìпàíèè NRC, êàíàäñêèå ãàçîãèäðàòû ñîäåðжàò 45-800 òðèëëè-
îíîâ ì3 ãàçà [79]
В пîñëåäíèå ãîäû Япîíèÿ, Кèòàé, СШÀ è Иíäèÿ пðèñòóпèëè ê âûпîëíåíèю 
àìáèцèîçíûх íàцèîíàëьíûх пðîãðàìì пî äàëьíåéшåìó èçó÷åíèю пîòåíцèàëà 
ãàçîãèäðàòîâ. 
В íàñòîÿщåå âðåìÿ â СШÀ пðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ пî âûÿâëåíèю è èçó÷å-
íèю ãàçîãèäðàòîâ â ãëóáîêîâîäíûх îáëàñòÿх Мåêñèêàíñêîãî çàëèâà. 
Иíäèÿ ñîçäàëà íàцèîíàëьíóю íàó÷íî-èññëåäîâàòåëьñêóю пðîãðàììó пî èçó-
÷åíèю пîäâîäíûх ãàçîãèäðàòîâ. В íàñòîÿщåå âðåìÿ ãëàâíûì îáúåêòîì èññëåäî-
âàíèé ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêîâîäíàÿ ÷àñòь áàññåéíà Кðèшíà-Гîäàâàðè [81].
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Íàñêîëьêî ìîжíî ñóäèòь èç ñîîáщåíèé â îòêðûòûх èñòî÷íèêàх, ëèäåðû óжå 
íàìåòèëèñь — эòî Япîíèÿ è Кèòàé. С 1995 ã. Пðàâèòåëьñòâî Япîíèè пðîâîäèò 
ìàñшòàáíûå ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû â Тèхîì îêåàíå â пðîãèáå Íàíêàé. Бûëî 
âûпîëíåíî äâå пðîãðàììû, à â 2009 ã. â ðàìêàх òðåòьåé (ñòîèìîñòью â $500 ìëí) 
íà÷àëàñь пîäãîòîâêà пèëîòíîãî пðîåêòà пî äîáû÷å ãàçîãèäðàòîâ. С эòîé цåëью â 
2012 ã. â 50 êì ê âîñòîêó îò îñòðîâà Õîíñю íà÷àëîñь áóðåíèå îпûòíî-эêñпëóàòà-
цèîííîé ñêâàжèíû. 12 ìàðòà 2013 ã. ñòàðòîâàëà пåðâàÿ îпûòíàÿ äîáû÷à ìåòàíà èç 
пîäâîäíûх çàëåжåé ãàçîãèäðàòîâ. Зà шåñòь äíåé áûëî èçâëå÷åíî 120 òûñ. ì3 ãàçà. 
Япîíèÿ пëàíèðóåò ê 2018 ã. óñîâåðшåíñòâîâàòь òåхíîëîãèю äîáû÷è è пðèñòóпèòь 
ê пðîìûшëåííîé пîëíîìàñшòàáíîé эêñпëóàòàцèè ãàçîãèäðàòíûх çàëåжåé. Тà-
êèì îáðàçîì, â ãîíêå çà íîâûì èñòî÷íèêîì эíåðãèè ëèäåðñòâî äî пîñëåäíåãî 
âðåìåíè пðèíàäëåжàëî Япîíèè [58]. 18 ìàÿ 2017 ã. â ìèðîâûх СМИ пîÿâèëîñь 
ñåíñàцèîííîå ñîîáщåíèå îá óñпåшíîé äîáû÷å êèòàéñêèìè íåфòÿíèêàìè «ãî-
ðю÷åãî ëьäà» íà пëîщàäè Шåíхó (Shenhu) â Южíî-Кèòàéñêîì ìîðå. В ñîîáщå-
íèè Цåíòðàëьíîãî òåëåâèäåíèÿ Кèòàÿ (ЦТК) îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â äðóãèх ñòðàíàх 
пîпûòêè íàëàäèòь áåñпåðåáîéíóю äîáû÷ó ãàçîãèäðàòîâ ñî äíà ìîðÿ пî ðàçíûì 
пðè÷èíàì íå пðèâåëè ê óñпåхó, пîэòîìó äîñòèжåíèå êèòàéñêèх ñпåцèàëèñòîâ 
ìîжíî îòíåñòè ê äîñòèжåíèÿì «âûñшåãî ìèðîâîãî óðîâíÿ». «Пåðâàÿ óñпåшíàÿ 
äåìîíñòðàцèÿ îçíà÷àåò, ÷òî îñâîåíèå ìåñòîðîжäåíèé «ãîðю÷åãî ëьäà» âñòóпèëî 
â íîâóю фàçó ðàçâèòèÿ è ìîжåò èçìåíèòь ñèòóàцèю â ãëîáàëьíîé îòðàñëè äîáû-
÷è эíåðãîðåñóðñîâ», — пîä÷åðêèâàåòñÿ â ñîîáщåíèè ЦТК. Вìåñòå ñ òåì íèêàêèх 
äàííûх, пî êîòîðûì ìîжíî áûëî áû ñäåëàòь хîòь êàêèå-òî âûâîäû î пåðñпåêòè-
âàх эòîé òåхíîëîãèè, íå îпóáëèêîâàíî è пîêà íåèçâåñòíî. [67]. Иçâåñòíî òîëьêî, 
÷òî Кèòàé пëàíèðóåò â ñëåäóющåì äåñÿòèëåòèè íàпðàâèòь 100 ìèëëèîíîâ äîëëà-
ðîâ íà ãàçîãèäðàòíûå èññëåäîâàíèÿ [81].
Пî пðîãíîçàì çàðóáåжíûх ó÷åíûх çíà÷èòåëьíîé äîáû÷è ãàçà èç ãàçîãèäðàòîâ 
â áëèжàéшèå ãîäû íå áóäåò. Îäíàêî â íåêîòîðûх ðàçâèòûх ñòðàíàх, îáëàäàющèх 
íåáîëьшèìè òðàäèцèîííûìè эíåðãåòè÷åñêèìè ðåñóðñàìè, íàпðèìåð, òàêèх, êàê 
Япîíèÿ, à òàêжå â ñòðàíàх ñ óíèêàëьíûìè ìåñòíûìè эêîíîìè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè, íàпðèìåð ñ ðàñпîëîжåííîñòью ãàçîãèäðàòíûх ñêîпëåíèé âáëèçè ñêîпëåíèé 
òðàäèцèîííûх эíåðãåòè÷åñêèх ðåñóðñîâ (Сåâåðíûé ñêëîí Àëÿñêè), ãàçîãèäðàòû 
ìîãóò ñòàòь èñòî÷íèêîì пðèðîäíîãî ãàçà óжå â ñëåäóющèå 5-10 ëåò. Пîÿâëåíèå íà 
ìèðîâîì ðûíêå ãèäðàòíîãî ãàçà ìîжåò çíà÷èòåëьíî èçìåíèòь îáщóю ñèòóàцèю ñ 
ãàçîâûìè пîòîêàìè â ìèðå [2].
Îäíîé èç âàжíûх ñîñòàâëÿющèх пëàíèðóåìîé ìíîãèìè ñòðàíàìè ðàçðàáîòêè 
çàëåжåé ìåòàíîãèäðàòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå эêîëîãè÷åñêè áåçîпàñíûх òåхíîëîãèé 
äîáû÷è íàòóðàëьíîãî ãàçà. Îñíîâíîé пîäхîä ê ðåшåíèю эòîé пðîáëåìû ñфîðìè-
ðîâàí â ðàáîòàх [15, 22, 25, 30, 36, 41, 51, 62]. С òî÷êè çðåíèÿ эêîëîãèè, îñíîâíóю 
îпàñíîñòь пðåäñòàâëÿåò íàðóшåíèå ìåхàíè÷åñêîé пðî÷íîñòè, ñîäåðжàщèх ãàçî-
ãèäðàòû пîðîä, âûçâàííîå îòáîðîì ìåòàíà. Эòî ìîжåò пðèâåñòè ê óпëîòíåíèю 
пîðîä пîä äåéñòâèåì âûшåëåжàщèх îòëîжåíèé è, êàê ñëåäñòâèå, ê âîçíèêíîâå-
íèю пðîâàëîâ èëè îпîëçíåé, ÷òî îñîáåííî îпàñíî íà ñêëîíàх êîíòèíåíòàëьíûх 
шåëьфîâ. Пðåäîòâðàщåíèå òàêèх ñцåíàðèåâ пðè ðàçðàáîòêå ìåòàíîãèäðàòîâ ìî-
жåò îáåñпå÷èòь òåхíîëîãèÿ, áàçèðóющàÿñÿ íà çàìåщåíèè ìåòàíîãèäðàòà ãèäðà-
òîì äâóîêèñè óãëåðîäà [68, 69, 80].
В ñèëó óçêîãî äèàпàçîíà òåìпåðàòóðû è äàâëåíèÿ, пðè êîòîðîì îáåñпå÷èâàåò-
ñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñòàáèëьíîñòь ìåòàíîãèäðàòîâ, íåçíà÷èòåëьíûå íàðóшå-
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íèÿ эòèх óñëîâèé, à òàêжå ìåхàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà çàëåжь ìîãóò пðèâåñòè ê 
ñпîíòàííîìó âûäåëåíèю ìåòàíà èç ãàçîãèäðàòîâ â àòìîñфåðó èëè â âîäíóю ñðåäó. 
Вûäåëåíèå ìåòàíà â àòìîñфåðó óâåëè÷èâàåò пàðíèêîâûé эффåêò, пðè÷åì â 20 ðàç 
ñèëьíåå, ÷åì óãëåêèñëûé ãàç. Óâåëè÷åíèå êîíцåíòðàцèè ìåòàíà â âîäå  îêåàíîâ è 
ìîðåé ìîжåò пîâëèÿòь íà эêîñèñòåìó áàññåéíîâ. В ñâÿçè ñ эòèì ðÿä ëàáîðàòîðèé 
СШÀ, ñпîíñèðóåìûх пðàâèòåëьñòâåííûìè îðãàíèçàцèÿìè, èçó÷àюò åñòåñòâåí-
íûå пðè÷èíû, ñпîñîáíûå íàðóшèòь ñòàáèëьíîñòь ãàçîãèäðàòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, 
îáóñëîâèòь âûäåëåíèå ìåòàíà. В ðàìêàх эòèх èññëåäîâàíèé ðàçðàáàòûâàюòñÿ 
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñîäåðжàíèÿ ìåòàíà â àòìîñфåðå è âîäíûх áàññåéíàх [74, 
80]. Бóðåíèå è эêñпëóàòàцèÿ çàëåжåé ãàçîãèäðàòîâ íà áîëьшèх пëîщàäÿх òîжå 
ìîжåò â êàêîé-òî ñòåпåíè äåñòàáèëèçèðîâàòь ãàçîãèäðàòû è пðèâåñòè ê âûäåëå-
íèю ìåòàíà. Пîêà эòîò âîпðîñ åщå äåòàëьíî íå èçó÷åí. Пðè пðîâåäåíèè пðîá-
íîé пðîìûшëåííîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîжäåíèé ãàçîãèäðàòîâ, áóðåíèÿ èëè èíûх 
îпåðàцèé, пî-âèäèìîìó, пîòðåáóåòñÿ îðãàíèçîâàòь êîíòðîëь ñîäåðжàíèÿ ìåòàíà 
â àòìîñфåðå è  âîäå. Рàçðàáîòêà  ìåñòîðîжäåíèé ìåòàíîãèäðàòîâ â îпðåäåëåííîé 
ñòåпåíè пåðåñåêàåòñÿ ñ пðîáëåìîé óìåíьшåíèÿ ñîäåðжàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â 
àòìîñфåðå. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ðåшåíèÿ эòîé пðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ çàêà÷êà â íå-
äðà óãëåêèñëîãî ãàçà, âûäåëÿåìîãî пðîìûшëåííûìè пðåäпðèÿòèÿìè, â ÷àñòíî-
ñòè òåпëîâûìè эëåêòðîñòàíцèÿìè. Кîãäà äîáû÷à ìåòàíà èç ãàçîãèäðàòîâ пåðåé-
äåò èç ñòàäèè  îпûòíûх ðàáîò â ñòàäèю пðîìûшëåííîé эêñпëóàòàцèè, òåхíîëîãèÿ 
ðàçðàáîòêè ìåòàíîãèäðàòîâ пóòåì ââåäåíèÿ â пëàñòû äâóîêèñè óãëåðîäà ñìîжåò 
÷àñòè÷íî ñпîñîáñòâîâàòь ðåшåíèю эòèх эêîëîãè÷åñêèх пðîáëåì [1].
Вывоä. Гàçîãèäðàòû пðåäñòàâëÿюò пåðñпåêòèâíûé èñòî÷íèê óãëåâîäîðîäíûх 
эíåðãåòè÷åñêèх ðåñóðñîâ è â áóäóщåì ìîãóò ñîñòàâèòь ðåàëьíóю êîíêóðåíцèю 
òðàäèцèîííûì ãàçîâûì ìåñòîðîжäåíèÿì.
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Ñ.Â. Ãîшîвñьêèé, О.Â. Зуð’яí
ГÀЗÎГІДРÀТÍІ ПÎКЛÀДИ: ФÎРМÓВÀÍÍЯ, РÎЗВІДКÀ І ÎСВÎЄÍÍЯ
Вèêëàäåíî êîðîòêèé îãëÿä íàóêîâèх ðîáіò, пðèñâÿ÷åíèх іñòîðії âіäêðèòòÿ пðèðîäíèх ãàçîãіä-
ðàòіâ, âèâ÷åííÿ їх хàðàêòåðèñòèê, óìîâ фîðìóâàííÿ, ñпîñîáіâ âèÿâëåííÿ і ðîçâіäêè, à òàêîж 
âèðішåííÿ пîòåíціéíèх åêîëîãі÷íèх пðîáëåì ðîçðîáêè ãàçîãіäðàòіâ.
Ключові слова: ãàçîãіäðàòè, ìåòàíîãіäðàòè, ñèпè, ãðÿçьîâі âóëêàíè, Чîðíå ìîðå.
S.V. Goshovsky³, A.V. Zur³an
GAS-HYDRATE DEPOSITS: FORMATION, EXPLORATION AND EXPLOITATION
The work presents a brief review of scientific works devoted to the history of the discovery of natural gas 
hydrates, their characteristics, formation conditions, methods of detection and exploration, as well as 
environmental issues of exploitation.
Keywords: gas-hydrates, methanohydrates, seeps, mud volcanoes, Black Sea.
